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Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zur Reduzierung des Crest-Faktors 
eines Signals 



Um bei einem Signal, das insbesondere zur Dateniibertragung 
nach deni Verfahren der diskreten Multiton-Modulation einge- 
setzt wird, den Crest-Faktor zu verandern und insbesondere zu 
verringern, ist es bekannt, das Signal in Form einzelner Ab- 
tastwerte in einem' Signalvektor (y) zu speichern, in dessen 
Abhangigkeit ein Korrekturvektor (Ay) zur Uberlagerung des 
Signalvektors (y) berechnet wird. Wenn die Frequenzanteile 
des korrigierten Signalvektors durch Filterung verandert war- 
den sol Ten, wird nachteiligerweise der Crest-Faktor unter Um- 
standen wie'der erhoht. Erf indungsgemaft wird daher . zur Veran- 
derung des Crest-Faktors der Korrekturvektor (Ay) dem Signal- 
vektor (y) nach einer vorrausgegangenen Filterung uberlagert. 
Vorteilhaf terweise wird bei der vorhergehenden Filterung die 
Abtastf requehz verdoppelt und 1 werden die Elemente des bezug- . 
^lich der abtastf requenzverdoppelten Signalvektors (y) auf 
zwei Teilsignalvektoren abwechselnd aufgeteilt. Der Crest- 
Faktor wird ans-chlieliend dadurch verandert, dass fur jeden 
Teilsignalvektor unabhangig ein Korrekturvektor berechnet und 
dem jeweiligen Teilsignalvektor uberlagert wird . AnschliefJend 
werden die korrigierten Teilsignalvektoren wieder abwechselnd 
zu einem abtastf requenzverdoppelten Signalvektor zusammenge- 
setzt . . * " 

(Figur 2) 
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Beschreibung 

Verfahren unci Vorrichtung zur Reduzierung des Crest-Faktors 
eines Signals 

5 • ; . ' . 

.Die .Erfindung betr'if ft ein Verfahren so.wie eine zur Durchfuh- 
• rung des Verfahrens eingerichtete Vorrichtung zur Veranderung 
und insbesondere Reduzierung des Crest-Faktors eines Signals, 
wobei das Signal von einem Signalvektor beschrieben Wird und 
10 zum Verandern des Crest-Faktors des Signals in Abhangigkeit 
(^iS^^^ " des si g na l v ektors ' wenigstens ein Korrekturvektor berechnet 
und zum Signalvektor hinzuaddiert wird. 

Der Crest-Faktor eines Signals gibt das Verhaltnis des Spit- 
15 zenwerts des Signals zu dessen Effektivwert an. Mit steigen- 
dem Crest-Faktor nimmt auch der Aufwand zu, der zu einer li- 
nearen Verarbeitung des Signals erf orderlicH ist. Die Signal- 
verarbeitung in diesem Sinne umfasst beispielsweise eine Di- 
gital-Analog-Wandlung, eine Analog-Digital-Wandlung, eine 
20 analbge bder digitale Filterung, eine Verstar kung . oder Ab- 
schwachung und eine Obertragung uber eine Leitung, 



Insbesondere Signale, die.bei, der Anwendung der diskreten 
Multiton-Modulation erzeugt. worden sind, kbnnen einen hohen 
"25 Crest-Faktor aufweisen. Die diskrete Multiton-Modulation 

(DMT) - auch Mehrtrager-Modulation - ist ein Modulationsver- 
fahren, das sich insbesondere zur Obertragung von Daten uber 
linear verzerrende Kanale eignet. Anwendungsbereiche fur die 
diskrete Multiton-Modulation sind beispielsweise der digitale 
Rundfunk DAB (Digital Audio Broadcast), unter der Bezeichnung 
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) und die 
Obertragung von Daten uber Telef onleitungen unter der 
Bezeichnung ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) . 



30 



35 



Bei diesen Modulationsverf ahren setzt sich das Sendesignal. ' 
aus vielen sinusf ormigen Signalen zusammen, wobei jedes ein- 
zelne SinussignaT sowohl in der Amplitude als. auch in der 
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Phase moduliert wird. Man erhalf somit eine Anzahl von qua- 
draturamplitudmodulierten Signalen. Zur Rea.lisierung kann man 
im; Sender die inverse Fourier-Transformation, insbesondere 
die inverse FFT (Fast Fourier-Transformation), und im Empfan- 
ger die normale. Fourier-Transformation', insbesondere die FFT 
(Fast Fourier-Transformation) , verwenden. 

Ein Datenubertragungssystem unter Verwendung der diskreten 
Multitonmodulation weist beispielsweise einen Kodierer auf, 
der die Bits eines seriellen digitalen Datensignals , das u- 
bertragen werden soil, einzelnen Tragerf requenzen zuteilt und 
einen digitalen Signalvektor im Frequenzbereich erzeugt . 
Durch eine inverse schnelle Fourier-Transformation ( I FFT) 
wird der Signalvektor im Frequenzbereich in den Zeitbereich 
transf ormiert . Das durch den erzeugten Signalvektor darge- 
stellte Signal im Zeitbereich weist eine Amplitudenverteilung 
auf, die ungefahr einer . Gauss-Verteilung entspricht. Ein Dia- 
gramm einer derartigen Verteilung ist in Figur 4 dargestel.lt, 
wobei auf der waagrechten Achse nach rechts verschiedene Am- 
plitudenwerte aufgetragen sind und auf der senkrechten Achse 
nach oben die Haufigkeit n des Auftretens der einzelnen Am- 
plitudenwerte aufgetragen ist. Wie. in dem Diagramm zu erken- 
nen ist, konnen auch sehr grofte Amplitudenwerte mit einer ge- 
wissen, wenn auch geringeren, Wahrscheinlichkeit auftreten. 
Dadiirch ist der Crest-Faktor des Signals sehr groft, so dass . 
die sich an die FFT anschlieftenden Komponenten der Signal- 
'ubertragungskette einen grofien Aussteuerbereich bzw. eine ho- 
he Auflosung besitzen mussen, urn Verzerrungen zu vermeiden. 
Um den dafur erf orderlichen Aufwa.nd moglichst gering zu hal- . 
ten, ist es bekannt, den Crest-Faktor des Signals im Zeitbe- 
reich zu verringern. 

So ist beispielsweise durch die DE 19850642 Al ein Verfahren 
zur Reduzierung des Crest-Faktor s ' eines Signals bekannt, bei . 
derri aus dem Signalvektor ein Korrekturvektor berechnet wird, f$z 
der zum Signal hinzuaddiert wird, wobei der Korrekturvektor 
so gewahlt wird, dass zum einen der Crest-Faktor verringert 
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wird und zum anderen die Spektralanteile des . Korrekturvektors 
sich nur bei der halben Abtast f requenz des Signals oder bei 
der Frequenz 0 befinden, so dass durch den Korrekturvektor 
nur Spektralanteile hinzugefugt werden, die die zu ubertra- 
genden Daten wenig oder nicht storen. 

Weiterhin sind Verfahren bekannt, bei denen zur Reduzierung 
des Crest-Faktors bei der diskreten Multiton-Modulation Tra- 
gerf requenzen verwendet werden, die fur die Datenubertragung 
nicht . genutzt werden. Diese ungenutzten Tragerf requenzen sind 
insbesondefe gleichmaflig uber den Nut zf requenzbereich ver- 
teilt und schmalern nachteiligerweise so die zur. Datenuber- 
tragung zur Verftigung stehende Bandbreite. Ein derartiges 
Verfahren ist durch M. Friese, „Mehrtragermodulat ion mit 
kleinem Crest-Faktor" , VDI Fortschritt-Berichte , Reihe 10, 
Nr. 472, Dusseldorf 1997. bekannt. Weiterhin ist bei diesem 
Verfahren nachteiligerweise ein hoher Schaltungsauf wand zur 
Auswahl und Belegung der ungenutzten Tragerf requenzen notig 
und ist es erf orderlich, einem Empfanger mitzuteilen, welche . 
Tragerf requenzen zur Reduzierung des Crest-Faktors verwendet 
wurden. 

Bei den bekannte Verfahren wird der Crest-Faktor unmittelbar 
nach Erzeugung des Signalvektors im Zeitbereich feduziert. An 
die Verringerung des Crest-Faktors schlielit sich in vielen 
Anwendungsf alien eine Filterschaltung an, urn den Frequenzbe- 
reich des. erzeugten Signalvektors zu begrenzen. In vielen An- 
wendungsf alien, insbesondere, in Systemen mit einem digitalen 
Sendefilter mit steilen Filterf lanken und entsprechend langer 
Impulsantwort , steigt nachteiligerweise der Spitzenwert nach 
der Filterung wieder an, so dass sich de.r Crest-Faktor wieder 
verschlechtert . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren, sowie eine entsprechend ausgestaltete Vorrichtung 
zum Verandern des Crest-Faktors eines Signals mittels eines 
in Abhangigkeit des Signalvektors berechneten und hinzuad- 
dierten Korrekturvektors zu schaffen, wobei der Frequenzbe- 
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reich des erzeugteri Signalvektors begrenzt werden ■ kann und 
eine wir kungsvolle Verringerung des Crest-Fak'tors erreicht 
wird ... 

Diese Aufgabe wird* erf indungsgemafi durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 16 gelost. Die Unteranspruche defi- 
nieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Ausf uh.rungsf ormen 
der vorliegenden Erfiridung. 



^~v^ , ^ Erf indungsgemafi wird der Signalvektor zuerst gefiltert und 
■ffr wird erst anschliefiend in Abhangigkeit des gefilterten Si- 
gnalvektors der wenigstens eine Korrekturvektor zur Verande- 
rung und insbesondere Verringerung des Crest-Faktors des Si- 
15 gnalvektors berechnet und zum gefilterten Signalvektor hinzu- 
addiert. Auf- diese Weise kann^ der Frequenzbereich des Signals 
bzw. des Signalvektors verandert und dennoch eine wirkungs- 
_ .voile Veranderung,. und insbesondere Verringerung, des Crest- 

Faktors erreicht werden'. 
20 / • 

Zur additiven Korrektur des Signalvektors kann ein Korrektur- 
vektor oder konnen mehrere Korrekturvektoren hinzuaddiert 
werden, die auch vorher zu einem einzelhen Korrekturvektor 
(^.^^^ zusammengef.asst werden konnen. 
~ : 2 5 

Wenn der in den Zeitbereich transf ormierte Signalvektor meh- 
rere Filterstufen durchlauft, wird die Verringerung des 
Crest-Faktors mit Hilfe des Korrekturvektors vorteilhaf ter- " 
weise nach der Filterstufe durchgef uhrt , die den Crest-Faktpr 
30 des Signals am starksten erhoht. 

Die Filterung des Signals kann beispielsweise bei der Daten- 
ub'ertragung uber eine Telef onleitung eine Hochpassf ilterung 
sein, urn den unteren Frequenzbereich . fur Telef ongesprache 
35 f reizuhalten .. Weiterhin kann die Filterung eine Tiefpassfil- 
terung uinfassen, urn vor der Ubertragung uber eine Leitung un- 
erwunschte hochf requente Signalanteile zu entfernen, die bei- 
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spielsweise durch die Digitalisierung entstanden sind, wobei 
insbesondere alle Frequenzanteile uber der halben Abtastfre- 
quenz bzw. der Nyquist-Frequenz entfernt werden? um eine Ver- 
letzung des Abtasttheorems zu vermeiden. 

Der wenigstens eine Korrekturvektor wird so berechnet, dass 
nach dessen Addition zum Signalvektor die mit den Signal u- 
bertragenden Daten nicht gestort werden und der Crest-Faktor 
des Signals dennoch verringert wird. Dies kann insbesondere 
dadurch geschehen, dass der wenigstens eine Korrekturvektor 
durch Skalieren wenigstens eines Ausgangskorrekturvektors be- 
rechnet wird, dessen Spektralanteile in ungenutzten Frequenz- 
bereichen liegen. Diese sind. insbesondere die Frequenz 0, 
d.h. ein Gleichanteil , oder die halbe Abtastf requenz , d.h die 
Nyquist-Frequenz, die zur Datenubertragung ohnehin schlecht 
geeignet ist, da sie hur mit einem reellen Datensymbol beauf- 
schlagt werden k6nnte. Daneben ist es selbstverstandlich auch 
moglich, den wenigstens einen Korrekturvektor so zu wahlen, 
dass er einen Frequenzanteil .aufweist, der im Nut zf requenzbe- 
reichder Datenubertragung liegt, wobei in diesem pall der 
vom Korrekturvektor belegte Frequenzbereich nicht zur Daten- 
ubertragung zur Verfugung steht. 

In einer^ vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm wird das Signal so er- 
zeugt, dass. die ubertragenden Daten Frequenzanteile nur bis 
zu der durch 2 <N+1) ' geteilten Abtastf requenz des Signals auf- 
weisen, wobei N ganzzahlig und > 1 ist. In diesem Fall werden 
die Signalweirte des Signalvektors zyklisch abwechselnd auf 2 N 
Teilsignalvektoren aufgeteilt und die Verringerung des Crest- • 
Faktors durch Berechnung wenigstens eines Korrektorvektors 
unabhangig . f ur jeden Teilsignalvektor durchgef uhrt . Dies be- 
deutet, dass in Abhangigkeit jedes Teilsignalvektors wenig- 
stens ein Korrekturvektor berechnet und zum jeweiligen Teil-. 
signalvektor hinzuaddiert wird. Anschlieftend werden die Ele- 
ments der Teilsignalvektoren wiederum zyklisch abwechselnd zu 
einem Ausgabesignalvektor zusammengeset zt . 
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N ist insbesondere gleich 1, so dass die Spektralanteile der 
Daten unterhalb der durch 4 geteilten Abtast f requenz des Si- 
gnals liegen und zwei Teilsignalvektoren existieren. Durch 
die Aufteilung der Elemente des Signalvektors auf zwei Teil- 
signalvektoren konnen zur Korrektur als 
Ausgangskorr.ekturvektoren. ein Sinussignal und ein 
Kosinussignal jeweils mit der durch 4' geteilten 
Abtastf requenz des Signals verwendet werden, wobei das 
Sinussignal auf einen Teilsignalvektor und das. Kosinussignal 
auf den andereh Teilsignalvektor angewendet wird. Diese 
Vorgehensweise ist moglich, da. bei der Abtastung mit der 
Abtastf requenz allgemein eines Korrektursignals mit einer 
Frequenz, die einem Viertel der Abtast f requenz entspricht, 
abwechselnd immer der Kosinus- bzw. der Sinusanteil . 
verschwindet. Durch die Aufteilung der Elemente des Signal- 
vektors auf die zwei Teilsignalvektoren erhalt man einen Da- 
tenblock von Abtastwerten mit geradem Zeitindex und einen an- 
deren Datenblock mit ungeradem Zeitindex. Die Abtastf requenz 
in deri beiden Datenblocken betragt die Halfte der Abtastf re- 
quenz . des ursprunglichen Signalvektors . 

Wenn Ayl der Korrekturvektor fur den, ersten Teilsignalvektor 
yl und Ay2 der Korrekturvektor fur den zweiten Teilsignalvek- 
tor y2 ist, k den Laufindex fur die Elemente in den Vektoren 
beschreibt und k > 1 ist, so konnen die beiden Korrekturvek- 
toren wie folgt berechnet werden: 

A^l = -i-(-l) 4 (max((-l)* -j;l t ) + min((-l)* -yl k )) 
A^2=-l.(-l)*(max((-l)* -,2 J + min((-l)* .y2 k \, 

wobei max und min jeweils das grofite Element bzw. das klein- 
ste Element des jeweiligen Teilsignalyektors beschreibt. Die 
Spektralanteile der beiden Korrekturvektoren liegen bei- der 
halben- Abtastf requenz der Teilsignalvektoren bzw. bei einem 
Viertel der Abtast frequenz des ursprunglichen Signalvektors. 
Aus den beiden^ Korrekturvektoren Ayl und Ay2 und deren Teil- 
signalvektoren yl und y2 werden zur Weiterv'erarbeitung ein ' 
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erster Summenvektor zl und ein zweiter . Summenvektor z2 wie 
folgt berechnet: 

zl = yl + Ayl 
z2 = y2 + Ay 2 

Daneben besteht auch. die Moglichkeit, einen Korrekturvektor 
zu verwendeny der nur einen .Gleichanteil hinzufugt. In diesem 
Fall 'wurden sich die beiden Korrekturvektoren Ayl und Ay2 wie 
folgt berechnen: 

A ^ = ^ * (max(yl k )+ min(yl k )) 

Aj/2=-i-(max(y'2 t )+min(y2 Jk )) i 

Bei den vorstehenden Berechnungsvorschrif ten bezieht sich der 
Laufindex k auf die jeweiligen Teilsignalvektoren . Das heifit, 
k lauft von 1 bis zur Anzahl der Elemente in .jedem Teilsi- 
gnalvektdr bzw. im Fall von zwei Teilsignalvektoren bis zu 
der, halben Anzahl der Elemente im ursprunglichen Signalvek- 
tor. . 

Die vorgenannte Berechnungsvorschrif ten eignen sich ebenso 
zur Berechnung von Korrekturvektoren zur Anwendung direkt bei 
dem 'Slgnalvektor, wobei der' Laufindex k sich in diesem Fall 
auf den Signalvektor bezieht und von 1 bis zur Anzahl der \ 
Elemente im Signalvektor lauft. In diesem Fall muss selbs.t- 
verstandlich . nur ein Korrekturvektor berechnet werden. 

In einer vorteilhaf ten ■ Ausf uhrungsf orm kann der Korrekturvek- 
tor. vor. der Addition mit dem Signalvektor oder einem Teilsi- 
gnalvektor mit einer Fenster f unkt.ion multipliziert werden 
bzw . gef enstert werden. Dies bedeutet, dass die Element des 
Korrekturvektors nur in wenigstens einem begrenzten Bereich 
von 0 verschieden sind. Die Lage dieses wenigstens einen Be- 
reichs wird so gewahlt, dass damit ein maximaler Wert im Si- 
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gnalvektor bzw. Teilsignalvektor verringert werden kann. Ins- 
besondere wird der Korrekturvektor so gefenstert, dass er in 
einem Bereich von 0 verschieden ist und wird dieser Bereich 
genau so gelegt, dass damit ein Maximum des . Signalvektors 
verringert werden kann. Wenn der,zu verringernde Maximal vek- 
tor nahe an einem Rand des Signalvektors auftritt und der 
Bereich mit von 0 verschiedenen Elementen des gef ensterten 
Korrekturvektors bzw. die Fensterlange uber den Korrekturvek- 
tor hinausgehen wlirde, wird vorteilhaf terweise der uber den 
Rand hinausgehende Fensterteil am anderen Ende des Korrektur- 
vektors aufgenommen, so dass sich bei zyklischer Fortschrei- 
bung des Korrekturvektor.s der zusammenhangende Fensterbereich 
ergibt. Durch die Fensterung werden jedoch zusatzliche Spek- 
tralanteile in den Korrekturvektor eingef uhrt . Dies bedeutet, 
dass abhangig von der gewahlten Fensterfunktion eine bestimm- 
te Anzahl. von Ubertragungsf requenzen nahe der Abtast f requenz 
des Korrekturvektors gestort werden. Wenn ein breites Fenster 
verwendet wird, ist der Bereich der gestorten Frequenzen. ge- 
ring, jedoch konnen mit einem derart gef ensterten Korrektur- 
vektor die extfemen Werte im Signalvektor weniger gezielt 
bzw. punktuell verringert werden. Wenn umgekehrt ein schmales 
Fenster verwendet wird, urn die Extremwerte , des Signalvektors 
gezielt verringern zu konnen, verbreitert sich der Bereich 
gestorter .Frequenzen im Signalvektor. 

Da aufgrund des gefensterten Korrekturvektors nur ein Teil 
des Signalvektors beeinflusst wird, kann der Crest-Faktor im 
Signalvektor mit- einem gefensterten Korrekturvektor mehrmals 
hintereinander verringert werden, wenn die Fenster der ein- 
zelnen Korrekturvektoren eine unterschiedliche Lage besitzen. 

Auf diese Weise ist es moglich, nacheinander mehrere Extrem- 
werte im Signalvektor zu verringern, indem fur jeden Extrem- 
wert ein Korrekturvektor verwendet wird, der derart gefen- 
stert ist, dass er nur in einem Bereich nahe dem Extremwert 
von 0 vers.chiedene Werte aufweist", so dass die ubrigen Berei- 
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che des Korrekturvektors , in dem die Elemente 0 betragen, den 
Signalvektor nipht verandern. - 

Nach der Ubertra'gung des Signalvektors liber eine Leitung zum 
Empf anger , wird der empfangene Signalvektor auf der Empfan- 
gerseite in aller Regel mittels einer normalen Fourier- 
Transformation und insbesondere einer Fast Fourier-Trans- 
formation in den Frequenzbereich zuriickgewandelt . In aller 
Regel. liegt auf der Sendeseite ein kbntinuierliches Signal 
vor, das zur Ubertragung in Zeitabschnitte unterteilt wird, 
die in Form jeweils eines Signalvektors zum Empfanger uber- 
tragen werden. Der Ubertragungsweg bis zum Empfanger weist 
aufgrund von eingefugten Filtern und. der Leitung ein bestimm- 
tes Ubertragungsverhalten auf, das in Bezug auf die Signal- 
form des ubertragenen Signalvektors Einschwingvorgange be- 
dingt . Dies hat zur Folge, dass. auf der Empf angerseite die 
Signalform des Signalvektors- am Anfang starker gestort ist. 
Dies erschwert die Entzerrung auf der Empf angerseite, da pe- 
riodische Storungen, die sich uber die gesamte Lange des emp- 
fangenen Signalvektors gleichformig auswirken, leichter ent- 
zerrt werden konnen als aperiodische Storungen, die nur in 
einem Abschnitt des Signalvektors auftreten und beispielswei- 
se durch die Einschwingvorgange verursacht ' werden . Aus diesem 
Grund kann vprteilhaf terweise vorgesehen werden, den Signal- 
vektor vorne oder hinten um ein Prefix oder ein Guard- 
Intervall zu verlangern. Dazu wird an einem ersten Ende des ' 
Signalvektors ein Teil des Signalvektors vom • ehtgegengeset z- 
ten zweiten Ende des Signalvektors angefugt, wobei der Si- 
gnalvektor zyklisch verlangert wird. Wenn beispielsweise ein 
Teil am Ende des Signalvektors als Prefix vor den Signalvek- 
tor vorangestellt wird, kann die Ubertragungsstrecke ein- 
schliefilich aller. Kanal- und Filterver zerrungen w^hrend die- 
ses Prefixes bereits einschwingen, so dass sich idealerweise 
die Ubertragungsstrecke zu Beginn des Signalvektors bereits 
im eingeschwungenen Zustand befindet und der empfangene Si- 
gnalvektor leichter entzerrt werden kann. Dazu wird auf der 
Empf angerseite der Signalvektor samt Prefix bzw. Guard- 
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Intervall empfangen und. nur der Signalvektor 
•Guard-Intervall der . Signalverarbeitung durch 
verse Fourier-Transformation zugef tihrt . 

Wenn bei einem" Ubertragungsverf ahren unter Verwendung eiries 
Prefixes bzw. Guard-Intervalls der- Crest-Faktor mittels eines 
tiberlagerten Korrekturvektors verandert werden 'soil, muss 
folgendes beachtet werden. Grundsat zlich muss der Korrektur- 
vektor an die Lange des Signalvektors angepasst werden. Wenn 
der Korrekturvektor vor der Anfiigung des Prefixes oder des 
Guard-Intervalls tiberlagert wird, besitzt der Korrekturvektor. 
die Lange des Signalvektors, so dass mit der Anfiigung des 
Prefixes oder Guard-Intervalls auch der bereits uberlagerte 
Korrekturvektor zyklisch f ortgeschrieben wird. Wird der Kor- 
rekturvektor na.ch Anftigen des Prefixes oder Guard-Intervalls 
tiberlagert, muss der Korrekturvektor die Lange des Signalvek- 
tors zuztiglich des Guard-Intervalls aufweisen. Fur die Be-' 
rechnung des Korrekturvektors macht dies keinen Unterschied, 
wenn der Korrekturvektor tiber . seine gesamte .Lange die gleiche 
Signalform besitzt . : Bei einem ungef ensterten Korrekturvektor 
ist daher die Berechhung des Korrekturvektors in aller Regel 
unabhangig davon, ob der Korrekturvektor vor oder nach der 
Anfiigung des Prefixes bzw. Guard-Intervalls tiberlagert wird. 

Wird dagegen ein gefensterter Korrekturvektor verwendet, so 
besitzt dieser uber seine Lange notwendi'gerweise keine kon- 
stante Signalform. Wenn ein gefensterter Korrekturvektor vor 
der Anfiigung des Prefixes bzw . Guard-Intervalls tiberlagert 
wird, wird der uberlagerte Korrekturvektor automatisch ziisam- 
men mit dem Signalvektor zyklisch f ortgeschrieben und kann 
wie zuvor beschrieben berechnet werden. Wenn dagegen ein ge- 
fensterter Korrekturvektor einem Signalvektor mit angeftigten 
Prefix tiberlagert werden soli, muss berticksicht igt werden, wo 
der Fensterbereich mit von 0 verschiedenen Werten des Korrek- 
turvektors in Bezug auf den Signalvektor und das Guard- 
Intervall liegt. Liegt der Fensterbereich vollstandig inner- 
halb des Signalvektors und aufierhalb des Guard-Intervalls, 



ohne Prefix bzw. 
insbesondere in- 
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konnen der Korrektiirvektor und der Signalvektor wie zuvor be- 
schrieben berechnet werden. Wenn dagegen der Fensterbereich 
derart am Rand des Signalvektor s liegt, dass er liber ein Ende 
des Signalvektors hinausragen wiirde, muss der hinausragende 
Teil des Fensterbereichs -zyklisch am anderen Ende des Signal- 
vektors f ortgeschrieben werden, das heifit unter Umstanden ' 
•auch an der Grenze -zwischen Guard-Intervall und Signalvektor 
und nicht am Anfa'ng des aus Guard-Intervall und Signalvektor 
•zusammengeset zten Vektors. 

Die" Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Aus- 
f iihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeich- 
nungen naher erlautert. * . 

Figur 1 zeigt den schematischen Aufbau eine.r Schaltungsanord- 
nung zur Dateniibertragung nach der diskreten Multiton- 
Modulation, 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt der Schaltungsanordnung gemafi 
Figur 1, der die Komponenten zur Verringerung des Crest- 
Faktors detaillierter wiedergibt, 

Figur .3 zeigt eine mogliche Anordnung von Filtern zur Verar- 
. beitung des ubertragenden isignals, und 

Figur 4 zeigt die Amplitudenverteilung des Sendesignals bei 
der diskreten Mult iton-Modulation . 

Die in Figur 1 schematisch dargestellte - Schaltungsanordnung 
beschreibt ein System zur. Dateniibertragung nach dem Verfahren 
der diskreten Multiton-Modulation . Dabei sendet eine Daten- 
quelle 1 digitale Daten seriell an einen ersten Seriell- 
/Parallel-Wandler 2, der die seriellen Daten in Datenblocke 
mit jeweils N/2 Teilblocke aufteilt., Die Zahl N beschreibt 
die Anzahl der Elemente des zur Dateniibertragung im Zeitbe- 
reich verwendeten Signalvektors. 
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Die Teilblocke werden parallel an einen Kodierer 3 ubertra- 
gen, der jeden der N/2 Teilblocke auf jeweils eine Tragerfre- 
quenz der zur Datenubertragung zur Verfugung stehenden N/2 
Tragerf requenzen verteilt und damit einen ersten digitalen 
Signalvektor im Frequenzbereich mit N/2. Elemente C lr C 2 , . . . , 
C N / 2 zur Amplituden- und Phasenmodulation jeweils einer Fre- 
quenz erzeugt. 

Aus diesem Signalvektor im Frequenzbereich erzeugt ein erster 
inverser Fourier-Transf ormator 4 durch eine inverse schnelle 
Fourier-Transformation einen Signalvektor y im Zeitbereich 
mit N Elementen yl f y2,..., yN (entsprechend den N Abtastwer- 
ten) . Die N Elemente des Signalvektors yl r y2,... f yN im 
Zeitbereich entsprechen dabei N Abtastwerten des z.u sendenden 
Signals . Dabei weist der Signalvektor yl, y2,. yN im Zeit- 
bereich einen hohen. Crest-Faktbr auf. Dieser soil verandert 
und insbesondere verringert werden. 

Der Signalvektor yl, y2, • . . , yN im Zeitbereich wird parallel 
zu einem Parallel-/Seriell-Wandler 5 ubertragen, indem vor 
den Signalvektor yl, y2,..., yN ein Prefix vorangestellt wird. 
Dieses Prefix wird von M Elementen des Signalvektors y im 
Zeitbereich gebildet, wobei die M Elemente sich am Ende des 
Signalvektors . y vor, dem letzten Element befinden, so dass die 
Elemente y N - M bis Yn-i dem ursprunglichen Signalvektor yl f 
y2 yN vorangestellt werden . Der daraus entstehende erwei- 
terte Signalvektor . weist N + M Elemente auf . Diese Malinahme 
wird auch- als Cyclic-Prefix bezeichnet. Durch das Prefix wird 
erreicht, dass auf der Empf angerseite die Einschwingvorgange 
bis zum Beginn des Signalvektors yl, y2 , . . . , yN im Wesentli- 

1 chen abgeschlossen sind und die Entzerrung vereinfacht werden 

. kann . 

Der erweiterte Signalvektor im Parallel-/Seriell-Wandler 5 
wird seriell zu einer Korrekturvorr ichtung 17 ubertragen, die ' 
zur Verringerung des Crest-Faktors dient und spater im Detail 
beschrieben werden wird. Die Korrekturvorrichtung 17 liefert 



200250097 



1 ■ 




i" 


r»< 


V- Crf'.- 




C C 




».« r- 


c 


• <e 


r < 


i" 


» C 






G f 


r 


M {■ (' 


V 


r 


r« c 


c 


i . n 


i' r 


oc-< 






Cr-r 





12929DE KS/dr 



Aus.gangsdaten seriell an einen Digital/Analog-Wandler 7, des-" 
sen analoges Ausgangssigrial von einem - Sendeverstar ker 7 zur 
Ubertragung iiber einen Ubertragungskanal 8 verstarkt wird. 
Dabei wlrd das Ubertragungssignal vom Ubertragungskanal 8 li- 

*5 near verzerrt und durch eine Addition 9 von einem Rauschan- 
teil 10 uberlagert. Das Rauschen kann dabei an vielen Stel- 
len, beispielsweise im Ubertragungskanal 8 durch Uber- oder 
Nebensprechen im Sendeverstarker 1 oder im Digital/Analog- 
Wandler 6 entstehen. 

10 ■ 

^ Auf der Empf angerseite befindet sich ein Entzerrer 11, ^dem 

das ubertragene Signal zugefuhrt wird und der das Signal ent- 
zerrt und an einen Analog/Digital-Wandler 12 weiter leitet . 
Das digitale Ausgangssignal des Analog/Digial-Wandlers 12 

15 wird seriell einem Seriell-/Parallel-Wandler 13 zugefuhrt, 

der die Elemente des urn das Prefix erweiterten Signalvektors 
y auf nehmen kann. Der Signalvektor mit Prefix wird bis zum ■■ 
Ende in den Seriell-/Paralle.l-Wandler 13 durchgeschoben, wo- 
bei sich am Ende der Schiebeoperation das Prefix am Ende des 

20 Seriell-/Parallel-Wandlers 13 und der ursprungliche Signal- 
vektor dahinter befindet. Von dem Seriell-/Parallel-Wandler 
13 wird nur der ursprungliche Signalvektor ohhe Prefix paral- 




lel als empfangener Signalvektor xl", x2,...,xN an einen zwei- 
ten Fourier-Transf ormator 14 iibertragen. Der empfangene Si- 



25- gnalvektor xl, x2, . . . , xN im Zeitbereich wird durch den zwei- 
ten Fourier-Transf ormator 14 durch schnelle Fourier- 
Transformation zuruck in den Ff equenzbereich iibertragen und 
liefert einen empfangenen Signalvektor dl, d2,..., dN/2 im 
Frequenzbereich mit N/2 Element.en. Dadurch wird das durch den 

30 Signalvektor dargestellte Empf angssignal auf die verschiede- 
nen Tragerf requenzen der diskreten Mult iton-M.odulat ion abge- 
bildet. Der empfangene Signalvektor im Frequenzbereich dl , 
d2,...', dN/2 wird einer Empf angsstuf e 1 15 zugefuhrt, die aus 
der Amplitude uhd der Phase der Tragerf requenzen die digita- 

35 len Daten berechnet und einer Datensenke 16 zuflihrt. 
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In Figur 2 ist ein Ausschnitt der Schaltungsanordnung gemafi 
Figur -1 urn die Korrekturvorrichtung ' 17 im Detail, dargestellt. 
Wie zuvor beschrieben liefert der erste Fourier-Transf ormator . 
4 einen Signalvektor y . im Zeitbereich, der im Parallel-. 
/Seriell-Wandler 5 mit einem Prefix versehen und .seriell als 
erweiterter Signalvektor im Zeitbereich ausgegeben. wird . Der 
erweiterte Signalvektor im Zeitbereich durchlauft einen digi- 
talen Hochpass 18, in dem die Spektralanteile in einem. unte- 
reri Frequenzbereich entfernt werden, der zur Ubertragung von 
Telef ongesprachen uber eine Telef onleitung verwendet wird. 
Anschlieflend. durchlauft der Signalvektor einen ersteh Tief- 
pass 19, der die Spektralanteile oberhalb der Nyquist-Fre- 
quenz entfernt. In dem ersten Tiefpass 19 wird dazu die Ab- 
tastfrequenz yerdoppelt, das durch den nach oben gerichteten 
Pfeil signalisiert wird. Am Ausgang des ersten Tiefpasses 19 
liegt somit der erweiterte Signalvektor im Zeitbereich. .mit 
der doppelten. Abtastf requenz f A und damit der doppelten An- 
zahl an Elementen vor. Das Ausgangssignal 1 des . ersten Tiefpas- 
ses* 19 wird zu einem ersten Umschalter 20 geleitet, der im 
Takt der doppelten Abtastf requenz f A die El'emente auf zwei 
Teilsignalvektoren verteilt, die jeweils in eines von zwei 
Teilsignalvektprregistern 21, 24 geladen werden. Dabei werden 
die Elemente des erweiterten Signalvektors. vom Ausgang des 
ersten Tiefpasses 19 abwechselnd auf die beiden Teilsignal- 
vektoren verteilt . Im.Ergebnis enthalt somit der erste Teil- 
signalvektor die Elemente des erweiterten und Abtastf requenz 
verdoppelten Signalvektors im Zeitbereich mit geradem Zeitin- 
dex, das heifrt die. Elemente y k , y k - 2 , Yk-4, • • wohingegen der 
zweite Tei^signalvektor die Elemente mit ungera.dem Zeitindex 
Vk-if Yk-3r Yk-s, • • • / enthalt, wobei ' k der Laufindex fur die 
Elemente des abtastf requenzverdoppelten , '.erweiterten Signal- 
vektors darstellt und somit bis 2N lauft. ■• ' 

Die beiden Teilsignalvektorregister 21 und 24 liefern die 
beiden Teilsignalvektoren y k , y k -2f • - ■ und y k -i, yk-3, - • • je- 
weils an eine erste bzw. zweite Teilkorrekturvorrichtung 22 
bzw. 25. In jeder dieser beiden Teilkorrekturvorrichtungen 22 
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und 25 wird in Abhangigkeit des jeweils anliegenden . 
Teilsignalvektors ein Korrekturvektor berechnet, dem 
Signalvektor uberlagert bzw. zu diesem hinzuaddiert und als 
Ergebnis dieser Uberlagerung ein Teilausgangsvektor z 
ausgegeben. Dabei wird von der. ersten 

Teilkorrekturvorrichtung 22 ein erster Teilausgangsvektor mit 
geradzahligem Zeitindex erzeugt, der die Elemente z k , z k _ 2 , z k - 
4,--. aufweist. Der von der zweiten Teilkorrekturvorrichtung 

25 erzeugte Teilausgangsvektor . umfasst die Elemente mit 
ungeradem Zeitindex z k -i, z k - 3 , z k - 5 , . . . Die beiden 
Teilausgangsvektoren^ werden parallel zu Teilausgangsregistern 
"23, 26 geschrieben, von denen sie seriell ausgegeben werden 

kpnnen. Die Ausgangssignale der beiden Teilausgangsregister 
23, 26 werden zu einem zweiten Umschalter 27 geleitet, der 
' synchron zum ersten Umschalter 20 mit der doppelten 
Abtastf requenz 2f A ge'taktet wird und die Elemente der beiden 
Teilausgangsvektbren in den beiden Teilausgangsregistern 23, 

26 abwechselnd zu einem einzigen Vektor zusammenf iigt , der 
wiederum 2N Elemente umfasst. Am Ausgang des zweiten 
Umschalters 27 liegt somit der vom ersten ' Tief pass 19* ge- 
lieferte in Bezug auf die Abtastf requenz verdoppelte, eirwei- 
terte Signalvektor im Zeitbereich an, bei dem zusatzlich eine 
Verringerung des Crest-Faktors vorgenommen wurde . 

Im Inneren der beiden Teilkorrekturyorrichtungen 22, 25 fin- 
det jeweils die gleiche Operation statt, die im Folgenden be- 
schrieben wird. 

i 

Grundsatzlich wird ein Korrekturvektor verwendet, der nur 
Spektralahteile bei der Abtastf requenz f A/2 aufweist, so dass 
er durch Skalieren eines Vektors mit den Elementen +1, -1,.... 
erzeugt werden kann. Diese Fplge aus abwechselnd +1 und -1 
wird so skaliert, dass ein Maximalwert im Teilsignalvektor 
und auch der Crest-Faktor verringert wird. Gleichzeitig wird 
durch einen derartigen Korrekturvektor die Information in den 
Frequenzkanalen nicht gestort, da ein derartiger Korrektur- 
vektor nur Frequenzanteile bei der Nyquist-Frequenz hinzu- 
fiigt, die nicht zur Dat eniibertragung verwendet wird. 
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Im Folgenden soil zur Beschreibung der Berechnung eines Kor- 
rekturvektors ein neuer Lauf index i eingefiihrt werden", der 
die Elemente eines Teilsignalvektors fortlaufend durchnumme- 
5 riert. Dieser neue Laufindex i lauft von 1 bis N. Der Korrek- 
turvektor fur den ersten Teilsignalvektor soli mit Ayl urid 
der erste Teilsignalvektor mit yl bezeichnet werden. Davon 
ausgehend berechnet sich der erste' Korrekturvektor Ayl wie 
f olgt : ' 

10 Ayl, =-!•(- lytmax^-iy -ylj+min^-l)' ^1;)) 

Dabei bezeichnet. max das groJite Element eines Vektors und min 
das kl'einste Element eines Vektors. Die Berechnung deszwei- 
ten Korrekturvektors. zur Verwendung in der zweiten Teilkor- 
15 rekturvorrichtung 25 erfolgt analog, wobei anstelle des er~ 
sten Teilsignalvektors yli ein zweiter Teilsignalvektor y2i 
tritt, der die Elemente y k -if yk-3, Yk-5/ • • • beinhaltet . Ent- 
sprechend wird ein zweiter Korrekturvektor Ay2i berechnet. 

20. Die beiden Teilausgangsvektoren z k , Zk_2, Zk-4r - - • * unci z k _i, 

Zk-3/ . z>-5, • • • werden durch Addition des ersten Teilsignalvek- 
tors yl bzw.. des zweiten Teilsignalvektors y2 mit dem ersten 
Korrekturvektor Ayl bzw. dem zweiten Korrekturvektor . Ay2 be- 
rechnet . • • 



25 

Der am Ausgang. des zweiten Umschalters 27 erzeugte, abtast- 
f requenzverdoppelte-, erweiterte Signalvektor durchlauft einen 
zweiten Tiefpass 28, in dem die Abtastf requenz noch einmal 
auf des Vierfache der ursprunglichen Abtastf requenz f A erhoht 
30 wird. Die beiden Tiefpasse 19 und 28 sind so eingerichtet , 

dass der erste Tiefpass 19 im Vergleich zum zweiten Tiefpass 
28 eine starkere Veranderung des Frequenzspektrums bewirkt 
^ und spmit der zwe.ite Tiefpass 28 einen geringeren Anstieg des. 
Crest-Faktors im- Signal, zur Folge hat. 
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In Figur 3. ist. eine Kette von Filtern .dargestellt, wie sie in 
dem System gemali Figur. 1 zwischen dem Parallel?- /Seriell- 
Wandler 5 und dem Digital/Analog-Wandler 6 eingeschleif t sein 
kein. An einer beliebigen Stelle . innerhalb dieser Filterkette 
kann die Korrekturvorrichtung 17 zur Verringerung des Crest- 
Faktors eingefiigt sein. In der in Figur 2 dargestellten Aus- 
gestaltung der Korrekturvorrichtung 17 wird bedingt, dass am 
Eingang des ersten Umschalters 20 ein Signal mit der doppel- 
ten Abtastf requenz f A anliegt. Daher muss durch die Stelle, 
an der die Korrekturvorrichtung 17 innerhalb der Filterkette 
angeordnet ist, und die Ausgestaltung der davor liegenden 
Filterblocke so eingerichtet sein, dass am ersten Umschalter 
20 ein Signal mit der doppelten Abtastf requenz f A anliegt. 
Wenn beispielsweise mehrere Tief passf ilter vor der Korrektur- 
vorrichtung 17 vorgesehen sein sollen, mussen diese so einge- 
richtet sein, dass sie in Summe die Abtastf requenz nur auf 
das Doppelte erhohen. Im in Figur 3 dargestellten Fall ware 
die Korrekturvorrichtung 17 zwischen dem ersten Tiefpass 19 
und dem zweiten Tiefpass 28 angeordnet. An den zweiten Tief-- 
pass 28 kann sich ein dritter Tiefpass 29 anschliefien, in dem 
die Abtastf reqiienz gegebenenf alls noch einmal verdoppelt wer- 
den kann. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verandern des Crest-Faktors eines zeitdis- 
kreten Signals, das von zeitlich auf einander f olgenden Signal- 
5 werten (y k ) eines Signalvektors (y) gebildet ist, bei welchem 
Verfahren in Abhangigkeit des Signalvektors (y) wenigstens 
ein Korrekturvektor (Ay) berechnet und zum Signalvektor (y) 
addiert wird, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 
10 dass das durch den Signalvektor (y) beschriebene Signal zu~ 

erst gefiltert und . anschliefiend in . Abhangigkeit des gefilter- 
ten Signalvektors wenigstens ein Korrekturvektor, (Ay) berech- 
net und zum gefilterten Signalvektor addiert wird. 



'15 2. Verfahren na'ch Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

dass das durch den Signalvektor (y) beschriebene Signal hoch- 
passgef iltert und/oder. tief passgef iltert wird. 

20 3. Verfahren nach-einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch ge ke nn z e i c h n e t,. , 

dass das Signal Trager von Daten ist, wobei all.e Spektralan- 
teile der Daten unterhalb der durch 2 (N+1) geteilten Abtast- 
frequenz des Signals liegen, dass die. Signalwerte (y k ) des 
2*5 Signalvektors (y) nach einer Filterung zyklisch abwechselnd 
auf 2 N Teilsignalvektoren aufgeteilt werden und fur jeden 
Teilsignalvektor unabhangig wenigstens ein Korrekturvektor 
(Ay) aus dem jeweiligen Teilsignalvektor berechnet und zu dem 
j eweiligen . Teilsignalvektor hinzuaddiert wird, und anschlie- 
30 'fiend die Elemente der Teilsignalvektoren zyklisch abwechselnd 
. zu einem Ausgabesignalvektor zusammengeset zt werden, wobei N 
ganzzahlig und > 1 ist. 



35 



4. Verfahren nach Anspruch 3, . 
dadurch ge kennzeichnet, 
dass N = 1. ist . 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e k. e n n z e i c h p e t, 

dass der wenigstens ei.ne Korrekturvektor (Ay) durch Skalie- 
rung wenigstens eines Ausgangskorrekturvektors berechnet 
wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch g ekennzeichnet, 

dass der wenigstens eine Ausgangskorrekturvektor ausschlieR- 
lich Spektralanteile in Frequenzbereichen enthalt die ver- 
schieden zu Frequenzbereichen sind, die zur Ubertragung von 
. Daten in dem Signal verwendet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch' g e k e n.n z e i c h n e t, 

dass die Elemente (Ay K ) des wenigstens einen Korrekturvektors 
(Ay) aus dem groftten (max) Element und dem kleinsten (min) 
Element der Elemente (y k ) des digitalen Signalvektors (y) wie 
folgt berechnet werden: 

AV* = ~~ {-l) k (max((- 1)* • y k )+ min((- 1)* • y k )) , 

mit k = 1, '. . . , Anzahl der Elemente des Signalvektors . 

■ ■ • ' >■ 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Elemente (Ay K ) des wenigstens einen Korrekturvektors 
aus dem grofiten '(max) Element und dem kleinsten (min) Element 
der Elemente (y k ) des digitalen Signalvektors (y) wie folgt 
berechnet werden: . " 

Ay*=~'(max(j;J+minO/ 4 )), 
mit k = 1, ... , Anzahl der Elemente des Signalvektors (y) . 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Elemente des . wenigstens einen Korrekturvektors (Ay) 
mit einer Fensterf un.ktion multipliziert werden, so dass die 
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Elemente des wenigstens einen Korrekturvektors in wenigstens 
einem Bereich 0 sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

dass- die Schritte des Berechnens wenigstens einen Korrektur- 
vektors (Ay) in Abhangigkeit des Signalvektors (y) und das 
Hinzuaddieren des berechneten wenigstens einen Korrekturvek- 
tors (Ay) zum Signalvektor (y) wenigstens einmal wiederholt 
werden. > 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Signalvektor (y) zu Beginn'an einem ersten Ende urn • 
wenigstens ein Element des Signalvektors beginnend vom, entge- 
gengesetzten zweiten Ende des Signalvektors (y) verlangert 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 und einem der Anspruche 9 bis 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verlangerung des Signalvektors (y) am ersten- Ende zu 
Beginn des Verfahrens durchgef uhrt wird und der wenigstens 
ei'ne gefensterte Korrekturvektor (Ay) entsprechend der Ver- 
langerung des Signalvektors (y) an einem ersten Ende des ge- 
. fensterten Korrekturvektors um wenigstens ein- aufeinanderfol- 
gendes Element des gefensterten Korrekturvektors beginnend am 
entgegengeset zten zweiten Ende des gefensterten Korrekturvek- 
tors verlangert wird, so dass der gefensterte Korrekturvektor 
(Ay) und der Signalvektor (y) um die gleiche Anzahl von Ele-. 
menten verlangert wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der. Signalvektor (y) durch inverse Fourier-Transforma- 
tion berechnet ist.- 
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14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gek'ennzeichnet,' 

dass der Signalvektor. (y) Daten nach dem Verfahren der dis- 
kreten Multitonmodulation enthalt. 



15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g e • k e n n z e i c h - n e t ,' 
dass das Verfahren zur Dateniibertragung tiber Telef onleitungen 
nach dem ADSL-Standard verwendet wird. 

16. Vorrichtung zum Verandern des Crest-Faktors eines zeit- 
diskreten Signals, das von zeitlich aufeinander folgenden Si 
gnalwerten (y k ) eines Signalvektor s (y) gebildet ist, wobei 
die Vorrichtung derart ■ eingerichtet ist/ dass sie in Abhan- 
gigkeit des Signalvektors (y) wenigstens einen Korrekturvek- 
tor (Ay)- berechnet und zum Signalvektor (y) addiert, 
dadurch g e k e n n, z e i c h' n e t, 

dass die Vorrichtung derart eingerichtet ist, dass das durch 
den Signalvektor (y) beschriebene Signal zuerst gefiltert und 
anschlieftend in Abhangigkeit des gefilterten Signalvektors 
(y) wenigstens ein Korrekturvektor (Ay) berechnet und zum Si- 
gnalvektor (y) addiert wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 15 eingerichtet ist. 





18: Vorrichtung nach ' Anspruch 16 oder 17, 

dadurch ge.kennzeich.net, 

dass die Vorrichtung ein Sign-alprozessor ist. 
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